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LEZISTA I POJAVE TITANOMAGNETIT A U SRPSKO­

MAKEDONSKOM MASIVU NA TERITORIJI REPUBLIKE 


MAKEDONIJE 


Spasovski Orce Serafimovski Todor 

Rudrasko-GeoloSki Fakullel Slip 


Uvod 

Najnovijim srtrukturnim i metalogenetskim istrazivanjima istocnih del ova R. 
Makedonije konstatovane Sll brojne pojavc titanomagnetita koje se javljajll 1I razlicitim 
struktumo-litoloskim sredinama, gradeci lokalne i specificne tipove orudnjenja, najeesce u 
asocijacji sa bTVozdem. Svakako, u tom pogledll najmarkantniji lokalitet je rudna zona 
Mitrasinei 1I kojoj su poznate nekoliko pojave titanomagnetita koje imajll brojne slicnosti, ali i 
razlike 1I stmktumo - litoloskom i geohemiskom pogledu. Potrebno je istaci, da poput ovih 
pojava, 1I okolini ove rlldne zone, najnovijim istraiivanjima i metalogenetskim analizama je 
konstatovano da titanomagnetiti pored standardnog naCina pojavljivanja (takozvani tip 
Mitrasin;1ca iii orudnjenje koje se javlja 1I amfibolitima i amfibilitskim skriljeima) nalaze se i 
mineralizaeijc u mctamorfisanim kvracitima ( rudne pojave Trsino i Pakljani). Rec je 0 jcdnom 
sasvim novom tipu orudnjcnja koji nastupa 1I vidll malih proziljaka duz sitnih pllkotina u 
kvareitima. Mincralizovana zona sa kvarcitima se moze pratiti II dllzini vise od 3 km. 

lstocno od zone Mitrasinei konstatovano je nekoliko manjih pojava magnetita i 
hematita 1I okviru gnajseva, a u njihovij neposrednoj blizini 1I okviru gabrova konstatovana je 
karaktcristicna asoeijacija minerala tipa: titanomagnctit, magnetit, ilmenit i dr. koji su praceni 
sulfidima. Ovakve slicne pojavc su pronadene i u okolini Berova (lokalitet Curev Rid i 
Kasaplija). 

Jedan speeitican tip titanomagnetitske mineralizaeije je konstatovan 1I jednoj uskoj, ali 
izduzenoj mincralizaovanoj zoni zapadno od Mitrasinaca, odnosno rec je 0 zoni na potczu 
Borovce - Laki - Karaduzlija. Ovde rudna mincralizacija sc javlja 1I vidu tankih ziliea i 
proziljaka lokalizovanih duz pukotinskih sistcma II prekambriskim gnajsevima. Mineralnll 
asoeijacijll cine magnetit, hematit, titanomagnetit i dr. Sadriaj mctala II rudi jc obicno nizak 
(10.40-15.70% Fe, 1.44-2.55% Ti02), ali je i stcpen istrazenosti prostora nizak. 

U scvcroistocnim delovima Mekedonije, odnosno II okolini Krivc Palanke je utvrdeno 
prisllstvo titanomagnetita i njcgovih pridruznih mincrala u okviru hlorit-sericirtskih skriljaca. 
Rlldna mincralizacija je impergnacionog tipa, rasporedcna llglavnom dllZ folijaeijc u 
skriljeima . 

Osnovne karakteristike SMM 

U okviru Srpsko-makedonskog mas iva zastllpljeni Sll gcn i. kc' rormacije razlicitih 
starosti i razlicitog litoloskog sastava. U daljem tekstll i kraCim cilama prikazacemo litoloski 
sastav ovog masiva a poscbnll paznju posvecujemo komplcksima prekamrijske, rifej­
kambrijske i paleozojske starosti sa kojima je povezano i Fe-Ti orudnjenjc. 

U okviru SMM mogll da se izdvoje dva kompleksa: 

http:1.44-2.55
http:10.40-15.70
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- donji metamorfni kompleks koj se sastoji od razlicitih varijeteta gnajscva, mikasista, 

amfibolita, kvarcita i melmera i dr. 
- gOl11ji metamorfni kompleks - se sastoji od albitiziranih skriljaca, grafiticnih 

skriljaca, cipolina, mennera, kvarcita i dr. 
Donji metamorfni komleks je prekambrijske starosti, dok gornji metamorfni kompleks 

je rifej-karnbrijske starosti. Oba kompleksa su intrudovani sa granodioritskom magmom 
(masivi DelCcva, Ograzdcna i dr.), za kojc se smatra da su hereinskc strarosrti. Mala sociva od 
ultramafita nalazimo u scvernim delovima SMM koji su duboko metamorfisani, dok u juznol11 
delu donjeg metamorfnog kompleksa imamo bazicni magmatizam i tufove koji su 

metamorfisani u amfibolitc. 
Ovaj ll1asiv je tektonski vcoll1a slozen, i u njemu nalazimo relikte starijih tektonskih 

faza (nabori i rasedi ) koji se protezu praveem S-J, a koji kasnijc su preobrazeni hercinskom, 

kimeriskom i alpskom tektonskom fazom. 
Fe-Ti mineralizaeija u SMM je razlicite starosti, i u daljell1 tckstu prikazacemo rudne 

pojave prema njihovog znacaja i njihova povezanost za odredcne litoloske jedinice. Posebna 

paznja bice posvecena rudnoj zoni Mitrasinci, u kojoj se javljaju i najvece konccntracije 
titanovih minerala. Polozaj pojcdinih rudnih pojava i pojcdillih mincralizovanih zona u okviru 

Srpsko-makedonskog masiva prikazani su na SJ. 1. 
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SI. I.Polozaj rudnih po~ava u okviruSrpsko:n")akedonsk~ Il)a~e_ 
I. l'ieogcn/ sedllncntt 2. Vulk.1!1/t/; J. Palcoz(!lsk/ skn!/c/; 4. Gmlll/oid/; .J . Gnajscvi: 6. Rudnc PO}:7": 1 Gml/ic.? 

izdvojcnih zon.1; 8. Gmnica gco(cktonskihjcdinica. 



811 

i 

Geoloski sastav rudne zone Mitrasinci 

Sire podrucje ove zone je izgradeno od prekambrijskih metamorfnih stena 
paleozojskih granitoida Delcevskog batolita. 

Od prekambrijskih stena zastupljeni su gnajsevi, mikasisti, amtiboliti, amfibolitski 
skriljci, metagabrovi i metadijabazi. Ove stene pruzaju se praveem SZ-JI i cine monoklinalu sa 
pavcem prema SI. 

Gnajsevi - imaju najvece rasprostranjenje i oni izgraduju zapadni deo podrucja (St. 2). 
Minaraloski sasatv i teksturno-strukturne karakteristike pojedinih varijeteta ukazuju da u 
proccsu obrazovajna gnajseva, pored regionalnog metamorfizma, znacajni uticaj su imale 
granitoidne intruzije Srpsko-makedonske mase. 

U sklopu gnajseva mogu da se izdvoje dva glavna varijeteta ito: trakasti lnllskovitski i 
trakc1sti dvoliskllnski gmljsevi. 

Trakc1sti mllskovitski gnlljscvi razvijeni su u zapadnom dclu terena i vidu jedne vece 
mase izmedu Strumickog Rida i Bele Krbe. Izgradene su od kvarea, mikroklina, muskovita i 
albita, a kao sporedni sastojei se javljaju biotit i granat (almadin). 

TI<1kllsti dvoliskllnski gnlljscvi imajll najvece rasprostranjenje od svih prekambriskih 
tvorevina . Ovi gnajsevi zahvaccni su intenzivnom fcldspatizacijom koja se manifestllje 
obrazovanjem fcldspatskih traka po folijaciji, kao i pojave mikroklina u vidu krllpnih kristala. 
Izgradeni su od K-fcldspata (mikroklin), plagioklasa (albit), muskovita i biotita. Kao sporedni 
sastojci se javljaju granat madi i rudni minerali. 
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SI. 2. gcolo$ka karla rudnc zonc Mitra$inc; 
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Mikasisti - Ove stene konkordantno leze unutar gnajseva njihov odnos sa 
gnajsevima je postupan i to kako lateralno tako i vel1ikalno. Javljaju se u vidu jedne trake 
sredinom terena debljinom 100 - 250 metara. Glavni sastojei ovih stena su kvare, muskovit i 
granat (ahnadin). 

AmfibolitJ; amfibolitski skri/cJ; metagabrovimimetadijabazi - Na terenu se javljaju u 
dva horizonta, kako dye izduzene zone i to horizont rudonosnih afmibolita i amfibolitskih geo1 
skriljaea i horizont amfibolita, amfibolitskih skriljaea, metagabrova i metadijabaza, bez zelezllo sma 
- titanske mineralizaeije. istra 

Rudonosni amfiboliti i amfibolitski skriijci javljaju se kao dublji stratigrafski nivo. 
Stene ovog horizonta na povrsini su otkrivene kao zona duzine od oko 12 km. Ova rudonosna 
zona lezi konkordantno u okviru gnajsne mase. Odnos stena prema gnajsevima je ostar, sa 
izuzetkom na mestu gde su feldspatizaeijom zahvacene i amfibolitske stene i tu je postupan. 
Ova zona sa izvesnim zadebljanjem i isklinavanjem kontinuirano je razvijena izmedu kon1 
lokalnosti Kobilski Rid - Gromadna - Dolga Poljana, dok u produzetku prema Kasapliji · prui 
razvijena je u vidu manjih socivastih tela. Imll 

Na bazi mineraloskih ispitivanja konstatovano je da su amtibolitske mase ove zone rudr 
pretstavljene amfibolitima i amfibolitskim skriljeima, dok su malo zastupljeni amfibol-epidot­ minI 
biuotitski skriljei a sasvim malo i u vidu reliktnih ostataka javljaju se metagabrovi i anal 
metadijabazi. TiO: 

Amfiboliti su masivni iIi malo uskriljeni, dok amfibolitski skriljei imaju jasnu 
izrazenu skriljavost. Izgradeni su od amfibola (horblenda i kumingtonit), plagioklas (albit), ilme 
rede epidota i hlorita, granat (almadin), sfena i kvarea. Kao sporedni sastojei se javljaju kubl 
magnetit i ilmenit. 

Amfibohh; amfibolitski sknJjcJ; metagabrovi i mrtadijasbazi koji nisu orudnjeni 

zauzimaju povlatni nivo u odnosu na rudonosne amfibolitske stene, a medusobno su razdeljeni 
masom gnajseva i mikasista (Sl. 2). 

Zona neorudnjenih amfibolita i amfibolitskih skriljaea ima simko rasprostranjenje u rudn 
SI delu terena, dok se prema jugu javlja u vidu malih iIi vecih mas a, socivasta tela i tankih leie 
traka. Ove stene konkordantno leze u gnajsevima i mikasistima ali su u tektonskom kontaktu sa 
stenama rifej-kambriskog kompleksa. Kao bitni sastojei od ovih stena se javljaju hornblenda, sam< 
coidot, eoisit i hlorit, dok u kontaktnim delovima ovih stena sa granitoidima nalazi se povccani kone 
sadrLaj feldspata. 

Granitoidi - Granitoidne stene najvcce rasprostranjenje imaju u istocnom dclu terena 
(Sl. 2) i pripadaju DeICevskom batolitu. Batolit koji je hereinske starosti probija prekambrikog titaIT 
metamorfnog kompleksa i izgraden jc od gran ita, kvare-moneonita i granodiorita . pent 

Rudne pojave u zoni Mitrasinei 

Zelezno titanske rudne pojave, kao sto smo ranije pomenuli vezani su za amtibolite i 
amtibolitske skriljee prekambrijske starosti, i javljaju se u vidu jedne mase koja se pruza od Lesk 
Kobilkog Rida na severu , zatim prema gromadni i Leskovom Cukaru, prema Dolgoj Poljani i Impr 
Bliznakovom Cukaru na jugu (St. 2) duzil 

Na bazi dosadasnjih i novijih istrazivanja, u okviru rudne zone, mogu da se izdvoje ilme 
sledece rudne pojave: pent! 

• rudna pojava Kobi/ski Rid TiOl 

• I/Idna pojava Gronwdna 
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• rudna pojava Leskovjca 

• rudna pojava Dolga poljana 

• rudna pojava Bljznakon Cukar 

• rudna pojava Kasap/fja 
Izdvajanjc rudnih pojava, kao i kontura rudnih tcla izvrseno jc pre svega na bazi 

geofIzickih podataka i raskopavanjem. Granice rudnih tela u okviru rudnih pojava treba 
smatrati sarno pribliznim, jer za hjihovo preciznije izvlaccnje potrebna su detaljnija 
istrazivanja, u prvom redu dubinsko busenje, kao i jamski istrazni radovi. 

Rudna pojava KobjJsh Rjd 

Ova rudna pojava nalazi se na severnom delu rudnc zone i blizini iIi na samom 
kontaktu sa gnajs-mikasistnom serijom. Rudna tela i trake u okviru pomenute rudne pojave 
pruzaju se pravcem SZ-11, sa padom prema Sl. U izdvojenim amfIbolskim masama orudnjenje 
ima isti mincraloski sastav, i to kako po dubini tako i po pruianju.Medutim konccntracija 
rudnih minerala nijc podjednako rasporedena, i u najvecem delu razvijena je slaba 
mineralizacija, dok su rudna tela sa povisenom koncentracijom manjih diimenzija. Hemiskom 
analizom utvrdeno je da se sadrzaj Fe krece u granicama od 10.93-15.99%, dok sc sadrzaji 
TiOz krecu u granicama 1.51-6.00%. 

Kao primami i jedini nosioci mineralizacije javljaju se magnetit, ritanomagnetit i 
ilmenit, a kao sporedni minerali i minerali u tragovima javljaju se pirotin, pirit. arsenopirit, 
kubanit, halkopirit, hemetit, martit, limonit, leukoksen. 

Rudna pojava Gromadna 

Ova pojava pretstavlja prodllzetak pomenute rudne zone i u njoj se izdvajaju manja 
rudna tela, koja na kraCim rastojanjima isklinjavaju po pruzanju i po dubini. ali konkordantno 
leze u okviru amfIbolita i amfIbolitskih skriljaca. 

Oko samog vrha Gromadne pojavljujll se masivne rudne koncentracije dok se na 
samoj kosi uocavaju siromasne impregnacije. No i pored tog masivnog pojavljivanja, 
koncentracija titanomagnetita je niska, daleko ispod rentabilnog sadrzaja. 

Hemijska analiza pokazala je sadrzaj Fe od 29.84%, dok je sadrzaj TiOzjc 9.10%. 
Mikroskopskim ispitivanjem konstatovano je da su jedini nosioci orudnjenja 

titamomagnetite , magnetit i ilmenit preceni sa pirotinom, piritom, halkoipiritom, kubanitom, 
pentalnditom, hematitot, leujkoksenon i dr. 

Rudna pojava LeskovIC:a 

U produzetku rudne zone Kobilski Rid - Gromadna prema 11, kod lokalnosti 
Leskovica se javlja povisena koncentracija Fe-Ti mineralizacije. Orudnjenjc se javlja u vidu 
impregnacija i proslojaka masivnog orudnjenja. Kod ove rudne pojave utvrdeno je rudno telo 
duzinom od 70 metara i dcbljina od 0.4-2 m. Ruda je uglavnom prctstavljena magnetitom, 
ilmenitom i titanomagnetitom, a kako sporedni minerali sc javljaju pirotin, pirit, halkopirit, 
pentland it, hematit, limon it, titanit, leukoksen ruti! i dr. Sadriaj Fe krece se od 18.5-23.4% i 
TiOz od 3.28-5.6%. 

http:1.51-6.00
http:10.93-15.99
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Rudna pojava Dolga Poljana 

Na ovoj rudnoj pojavi otkkriveno je orudnjenje u vidu impregnacija i maslvnog 
orudnjenja. Imp'regnaciono orudnjenje otkriveno je u njenom sevemom delu i njegova 
mocnost iznosi oko 8 m. Rudna tela u okviru ove rudne pojave manjih su dimenzija i brzo 
isklinjavaju po pruzanju i po dubini ali konkordantno leze u okviru amfibolskih stena. Duzina 
rudnih tela krece se od 70-80 metara, a debljina od 2-10 metara. Hemijska analiza dala je 
sledece rezultate: Fe - 22.6%, Ti02 - 3%. 

Masivne titanomagnetitske rude otkrivene su u juznom delu pojave i njena debljina 
iznosi oko 10 metara. Od rudnih minerala najzastupljeni su magnetit, titanomagnetit i ilmenit a 
kako sporednih minerala se javljaju hemetit, limonit, martit i dr. 

Rudna pojava Bliznakov Cukar 

U okviru rudne pojave Bliznakov Cukar otkrivena su dva rudna tela, i to jedno po 
pruzanju od oko 500 metara, i drugo rudno telo od oko 250 me tara, dok je mocnost rudnih tela 
oko 250 metara. 

Zclezno - titanska mineralizaeija vezana je za amfibolske stene i njihove kontakte sa 
gnajsevima i konkordantno zalezu u amfibolskim masama. U najvecem delu razvijena je slaba 
mineralizacija, dok su rudna tela se vecim koncentracijama malih dimenzija. 

Kao primami i jedini nosioei mineralizacije su ilmenit, magnetit i titanomagnetit, a od 
sporednih minerali prisutni Sll pirotitn, arsenopirit. titanohematit, halkopirit i dr. 

Sardzaj Fe krece se od 11-17%, dok Ti02 od 2.50-4.45%. 

Rudna pojava KasapJija 

Rudna pojava Kasaplija naslazi se u krajnjem juznom delu rudne zone Mitrasinci i u 
okviru ove rudne pojave otkrivena su cetiri mala rudna tela koji imaju pravac pruzanja SZ-JI i 
pad prema JI. 

Mineralizaeija je vezana za amfibolske stene sa granatom, dok u amfibolskim 
stenama bez granata nije utvrdena Fe-Ti mineralizacija. Kao primami minerali se javljaju 
magnetit, ilmenit i titanomagnetit, dok kao sporedi minerali se javljaju pirotin, pirit, 
arsenopirit, halkoipirit, limonit, titanit anatas rutil i dr. 

Kod ove lokalnosti konstatovana i i pegmatitska zila koj ima pravac pruzanja S-J i ista 
se nalazi u granodioritskoj masi DeiCevskog batolita. Ova rudna zila proteze se u duzini od oko 
200 metara, a njena je mocnost oko 1 metar. Glavni rudni mineral je hematit sa inkluzijama 
ilmenita, a prisutni so jos magnetit, martit i limonit. Orudnjene se javlja u vidu kompaktne rude 
i splet kvareno-feldspatske i rudne ziIice i prozilke. Sadrzaj Fe krece se u granicama od 9.06­
29.27 %, dok sadriaj titana je oko 0.25%. 

Paragenetski odnosi 

Mineralni sastav, struktumo - tekstume karakteristike paragenetski odnosi i tipovi 
orudnjenja u okviru rudne zone Mitrasinci, proucavli su Simic (1963), Ivanov (1975), 
Dumurdanov (1977) i dr. Mineraloski sastav i paragenetske odnose minerala najdetalnije su 
proucavane sa strane Spasovskog (1992) 
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Na osnovu dosadasnjih istrazivanja kao i istrazivanja izvrsenih sa nase stra~e 

utvrdeno je da u gradi Fe-Ti mineralizacije u tudnoj zoni Mitrasinci ucestvuju sledeCi tudni 
minerali: titanomagnetit, ilmenit, magnetit, plivtin, pirit, halkopirit, kubanit, arsenopirit, 
pentlandit, bernatit-martit, hematit-spekularit, sfen, rufI!, anatas, leukoksen, kulsonit, binonit, 
getit, lepidokJVkit i ill: 

Glavni nosioci tudnc mincralizacije su magnetit, ilmenit i titanomagnetit, dok kao 
pratioci glavnih minerala se javljaju pirit, halkopirit, piritin, hematit i dr. Veei broj minerala se 
javljaju malim intenzitetom i ekstenzitetom, ali oni imaju veliki mineraloski znacaj za 
proucavanju ove mineralizacije. 

Magnetit cesto se javlja kao cist Fe30 4, ali i u vidu titanomagnetita (FC30 4 + FeTi03) 

tj . magnetit koji je na visokim temperatura rna obogaeen titanom. 
Opadanjem temperature dolazi do izdvajanja ilmenita i vidu lamcla i diskova (SI. 3a). 

Debljina izdvojene lamele kreec sc u granicama od od 5 - 40 mikroria. Pojedina magnetitska 
zma zahvaeena su maliitizacijom koja pocinnje sa tubnih delova, dok pojedina magnetitska 
zrna su potpuno martitizirana. Proces martitizacije je ogranicen sarno na periferne delove 
magnetitskih zma (SI. 3c). 

Ilmenit je stalan mineral, javlja se u vidu nepravilnie agregate koji impegnisu osnovnu 
masu. Cesee ilmenitska zma sa magnetitom i titanomagnetitom grade zajednicki agregati sa 
jasno izrazenom mozaicnom strukturom (SI. 3b). Cista ilmenitska zma imaju homogenu 
povrsinu, rede u njih nalazimo sitne lemele hematita. U okviru ilemenite cesee nalazimo 
kapkovidne inkluzije pirotina. 

Hemijski sastav megnetite, titanomagnetite i ilmenita odredivan je elektronskom 
mikrosondom a rezultati tih ispitivanja adti su u tabeli I. 

Tabela 1. Kvantitativne rentgenospektralne mikroanalize megnetita, titanomagnetita i 
ilmenita iz rudne zone Mitrasinci (%) 

Elemenat 1 2 3 4 5 6 

Fe 76.54 76.6 63.71 54. 33.95 36.71 
7 97 

Ti 0.05 0.36 8.06 13. 29.57 29.67 
53 

0.56 I 1.0 2.21 2.05 Imn - -
9 

Mg 0.27 0.18 - - - I 0.29 

Al 0.59 0.43 0.30 0.3 0.34 0.38 
3 

Ni 0.49 0.52 0.45 0.3 0.19 0.29 
5 

Cr 0.04 - 0.06 - I - -
0 22.07 21.8 26.44 29. 33.73 30.62 

3 65 

I 
L 99.99 99.9 99.98 99. 99.99 100.01 

9 91 

Analize 1 i 2 Sll magnetit, 3 i 4 Sll titanomagnetit i 5 i 6 su ilmenit. 
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Iz tabele se vidi da magnetiti imaju ujednacen hemijski sastav koji se ogleda u 
sadriaju Fe od oko 76%. Kao primese u malim koliCinama se javlja Ti, Ni, Cr, Mn i dr. 

Sastav ilmenita je veoma sloten i nepostojan, sta se objasnjava sirokim temperatumim 
intervalom njegove kristalizacije. ledna od bitnih karakteristika ilmenita je to sto su oni 
hemijski dosta cisti. U malim kolicinama kao primesi sadrie: Ni, AI, Mg, Mn i dr. 

Hematit obrazuje hipidiomorfne do idiomorfne iglicaste agregate, koji cesce obrazuju 
intersentalnu stuktum. Pojedina hematitska zma se odlikuju resetkastom strukturom, sto 
ukazuje de je hematit nastao martitizacijom magnetita. 

Pirit je cest rudni mineral, iako se javlja u sasvim malim kolicinama. Najcesce se 
javlja u vidu inkluzija u magnetitu iii je neravnomemo rasporeden u osnovi stene. 

Pirotin jc cest mdni mineral u ispitivanoj rudnoj zoni. Najcesce se javlja u vidu 
uklopaka u magnetitu, ilmenitu, titanomagnetitu. Isto tako u vidu kaplicasta individua pirotin 
se javlja i u pojedinim petrogenim mineralima. Pirotin se javlja i u vidu zasebnih 
hipidiomorfnih rede alotriomorfnih zma. 

Halkopirit kolicinski ja malo zastupljen iako je cest rudni mineral. Najcesce se javlja u 
vidu alotriomorfnih i hipidiomorfnih zma. Najcesce se javlja u asocijaciji sa piritom i 
pirotinom ali su poznata i zasebna halkopiritska zma. 

Iz tabele 2 se vidi da visokotemperatume pirotinske inkluzije sadrzc ncsto vise Fe koji 
se krece u granicama od 69 - 61 %, dok niskotemperatumi pirotin se odlikuje sa manjim 
sadriajem Fe (56-58%). U sasvim malim kolicinama u pirotini sc nalaze Ni, eu i As. 

Tabela 2. Kvantitativne rentegenospektralne mikroanalize pirotina i halkopirita jz nrdnc zone 
Mitrasinci (%) 

Elemenat 1 

61.98Fe 

Ti -
0.10Mn 

Al I ­
I 

-Cr 
0.14Ni 
0.30 Cu 
-As 

I 37.48S 
100.00L 

2 

61.02 
-

3 

58.16 

-

4 

58.44 

-

5 

33.35 

-

6 

31.04 

-
-

-

-
0.15 

-
-

38.82 

99.99 

0.13 
-

-
0.11 
0.29 

0.32 
40.99 

100.00 

-
-

I _ 

0.08 

0.21 

-
41.27 

100.00 

-
I -
I ­

0.12 

30.16 

-
, 36.26 

99.89 

-
-
-

0.07 
33.05 

35.84 

100.00 
. . 

>I< Anahze od \-4 su pirotin, 5 1 6 Sll halkopmt. 

Halkopirit je veoma cist i njegove vrednosti se pribliZavaju teoretskim. U sasvim 
malim kolicinama kao primesu sadrzi Ni. 
limonit je najcesci sekundami mineral, koji dcscedentno zapunjava pojedine prsline u steni iii 
se javlja u vidu pseudomorfozc po piritu (Sl. 3d). 

SI 

1. 

2. 

3. 

4. 
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pro 
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SI. 3. Mikromorfolo$ki oblici i naCin pojavlivanja glavnih rudnih mincrala sa rudnc zone MitraSinci 
1. 	 Krupnozmast magnetit (belo) sa lamelamim izdvajanjem ilmenita (svctlo-sivo) i alotriomorfno 

zmast ilmeni! (tamno-sivo), Uv. 100 x. 

2. 	 Alotriomorfno zmast ilmenit (sivo) na kontaktu sa magnetitom (bela) i limonitom (siva - bela), Uv. 
100x. 

3. 	 Magnetit (sivo-belO)!ia lamclamim izdvai1l1jcm ilmenita (svetlo - sivo), alotriomorli1O ZInO ilmenita 
(sivo) i kapkovidna izdvajanja pirotina (belo), Uv. 100 x. 

4. 	 Limonit (sivo) u paragenezisa piritom (sivo - be/a) i halkopiritom (belo), Uv. 100 x. 

Genetske karakteristike 

Obrazovanje Fe-Ti rudnih pojava u okviru rudne zone Kobilski Rid-Gromadna­
Lcskov Cukar-Dolga Poljana-Bliznakov Cukar-Kasaplija je vr~eno u slozenim uslovima i 
proccsima tokom evolucijc od izvomih sredina, kontrolisani prisustvom bazicnog magmatskog 
kompleksa prekambrijske starosti, koji je prctrpeo vi~efazni regionalni mctamorfizam. 
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Na obrazovanje rudnih pojava veliki utieaj imali su promenljivost fizicko - hemijskih 
uslova, koji kontrolisu izdvajanje i koncentraciju rudnih minerala (P, T, f(02)' karakter 
hladenja magme i dr.), kao i kolicine katjona u sredini iz koje su se formirali rudni minerali. 

Glavni rudni minerali (ilmenit, magnet it, titanomagnetit) u najvecem delu obrazovani 
su u intramagmatskoj gazi, kao kristalizacioni difereneijati. Medutim, treba pomenuti da je 
ovoj fazi predhodila slaba Iikvidno-magmatska sulfidna segregaeija pretstavljena piritom, 
pentlanditom, pirotinom i halkopiritom (Ivanov, lasmakovski, 1976). Na ovu konstataeiju 
navode stare inlkuzije u kristalima zelezno - titanovih oks ida. Da je jedna visokotemperatruma 
magmatska kristalizaeiona difereneijaeija sluie raspadnute strukture ilmenita u magnetihl, 
hematita u ulmenitu i dr. 

Mehanizam stvaranja titanomagnetita je sledeci (Dumurdanov, 1978): jos u 
magmatskom ognistu na visokim temperaturama obrazovani su kristali titanomagnetita, kao 
fenokristaliu kojima titan zbog termicke ekspanzije kristalne resetke smesten je unutar kao 
homogen cvrst rastvor. Pri intrudiranju magme ka povrsinitempertura se smanjuje, kristalna 
resetka se kontrahuje i relativno krupni katjoni titana se istiskuju i koncentriraju kao posebna 
faza - ilmenit, duz pravca paralelnih oktaedarske i heksaedarske ravni titanomagnetita koji su 
ranija bili obrazovani. 

Prisustvo ilmenita kao posebna faza ukazuje da titan nije bilo moguce uklopiti u 
cvrstom titanomagnetitskom rastvoru. 

Pored intramagmatske faze ovde postoj i dokazi za prisustvo submarinsko eshalaeione 
faze za koje su vezani magnetiti bez kontaminaeija titana. Kao fakt da postoji submarinsko­
eshalaeiona faza ukazuje prisustvo mineralizaeije u razlicitim skrilcima para porekla gde pored 
magnetita se javlja finoiglicast hematit (spekularit) i sulfidi (pirit). 

Da je geneza ovih pojava kompleksna ukazuje i prisustvo intenzivnih metasomatskih 
potiskivanja bazicne i sedimentne stene sa naknadnom feldspatizaeijom koju pripisujemo 
hereinskim granitoidima. 

Na ove proeese je nalozen visekratni progresiven i regresivan metamorfizam koj nije 
imao veliki utueaj na mineralnu paragenezi titanomagnetita. 

Istoeno od rudne zone Mitrasinei konstatovano je nekoliko pojava magnetita, 
hematita, titanomagnetita i ilmenita U okviru gnajseva i gabroamfibolita. Rec je 0 rudnim 
pojavama kod lokalnosti Sipkov Rid i Curev Rid. 

Rudna pojava Sipkov RId 

Istoeno od rudne zona Mitrasinei na lokalnosti Sipkov Rid konstaovana ja Fe-Ti 
mineralizaeija u vidu ziea i sitnih proiiljaka vezana za metamorfisanih krupnozmih granita. 
Pored ove mineralizaeije utvrdena je mineralizaeija impregnaeionog tipa u okviru 
gabroamfibolita. 

Geoloske karakteristike 

U geoloskoj gradi sire okolini lokalnosti Sipkov Rid ucestvuju: gabroamlibo/ili, 
meladijabazi, melamorfisani rio/iIi, granil porlin: kmpnozmasti granili i dr. (S/. 4 ). 

Gabroafinibo/ili su utvrdeni u jUinim delovima pomenute lokalnosti i se javljaju u 
vidu krupnih masa koji na povrsini su uskriljeni, srednje do krupno zmaste sa tamnozelenom 

bojom. 
talka. ( 

r 

I, 
, ~ 

pojedir 
javljajl 
limonil 

sadriaj 
kori. 

skrilja~ 

ortokJa 
slucaje 
sitnoZT 
glinov: 
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bojom. Stene u osnovi su izgradeni od hornblende, hloritra, kaicita, piroksena, plagioklasa 
talka. Ove stene verovatno su bili gabrovi a kasnije metamorfisani. 

Sl. 4. Geolo~ka karla rodnc pojavc Sipkov Rid i njcnc bldc okolinc 
I. Granit parti; 2. IVvpnozmast biotitskigranit; 3. Metamortisani riolitJ~· 
4. Mctadijabazi; 5. Mctagabro. 

Metadijabazi - su ccsce javljaju i njihov odnos sa okolnim stetnama ja postupan a na 
pojedinim mesta grade slojevite paltije u vidu silova u okviru skriljaea. Kao glavni minerali se 
javljaju plagioklas i izmenjen piroksen, a od sekundarnih minerala pruisutni su epidot, hlorit, 
limonit, titanit i dr. 

Hemijski sastav bazicnih stena iz ove rudne pojave dat je na tabeli 4 iz koje se vidi da 
sadrtaji gvozda i titana su niski, veoma bliske srednjem sadrzaju tih elemeneta u Zemjinoj 
kori. 

Metamorfisani rio/iti - su holokristalaste stene, veoma cvrste, svetlosive boje, 
skriljave teksture sa limonitskom skramom na povrsini. Kao fenokristali se javljaju kvare, 
oltoklas, plagioklas i sasvim retko mikroklin. Primarni minerali su retki i u najvecem broju 
slucajeva su zamenjeni hloritom, magnetitom i limonitom. Osnovna masa ovih stena je 
sitnozrnasta do mikrokristalasta i u najvecem delu izgradena od kvarea i rede od kvare-scrieit­
glinovite materije. 
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Tabela 3. Hemijski sastav stena iz rudne pojave Sipkov Rid 

I 
Komponente I I 

I 
2 

I 
3 

I 
4 

I 
5 

I(%) 

Si02 54.80 47.56 47.14 48.97 50.14 

Fe2 O] 11.65 10.68 10.38 11.25 12.75 

Ti02 1.06 1.45 1.33 1.67 1.84 
AI2 O] 10.54 14.36 13.99 15.19 13.57 

MnO 0.14 0.16 0.17 0.17 0.20 
CaO 11.13 7.82 7.84 7.83 8.71 

MgO 3.82 J1.10 12.00 8.17 6.59 

Na2 0 1.81 2.30 1.12 2.94 2.92 

K20 0.19 1.50 2.19 1.23 0.76 

P20 5 0.11 0.17 0.15 0.22 0.23 

SO] 0.48 0.05 0.05 0.05 0.09 

vlaga 0.07 0.50 0.96 0.18 0.23 

gubitak 3.93 2.25 3.16 1.96 2.01 

L 98.90 99.90 100.46 99.69 100.03 

GrupnoZltnasti graniti - pretstavljaju osnovu Delcevskog granitoidnog masiva i imaju 
veliko rasprostranjenje. Ove stene se odlikuji krupnozmastom strukturom, ru.iicasto zutom iii 
ruzicasto zelenom bojom, a na povrSini su grusirane i izmenjene. Mineralnio sastav cine kvarc, 
kalijski feldspat, plagioklas i biotit, a podredeni znacaj imaju hlorit, sericit, magnetit, apatit i 
sfen. 

Granit portiri - se javljaju u okviru krupnozmastih biotitskih granita i u okviru 
ruzicastih granita. To su veome cvrste srednje zmaste stene sa svctlo zutom bojom bez iii sa 
prisustvom bojenih sastojaka. Izgradeni su od kvarca, plagioklasa i rede biotita i muskovita. 
Struktura ovih stena je granofirska iii mikrografiticna uslovljena jednovremene kristalizacijc 
kvarca i feldspata. 

Mineralni sastav iparagenetski odnosi 

Mineralni . sastav, struktumo-tekstume karakteristike i paragenetski odnosi i tip 
orudnjenja u pojavi Sipkov Rid ranije nisu proucavani. Na bazi nasih ispitivanja u okviru rudne 
pojave Sipkov Rid izdvojene su sledece mineralne parageneze: 

Sultidna parageneza, 
Oksidna parageneza. 
Sultidna parageneza pretstavljena ja sa piritom, pirotinom, halkopiritom i bomitom. 

Pomenuti minerali ukazuju na paragenezu tipicna za gabrove koji kasnije su metamorfisani. 
Od pomenntih minerala najcesce se javlja halkopirit, zatim dolazi pirit, pirotin i na 

kraju je bomit. 
Oksidna parageneza je vezana za gabroamfibolite i za granite. 
Mineralizacija u gabroamfibolitita pretstavljcHa je magnetitom, titanomagnetitam i 

ilmenitom i rede limonitom. Ova mineralizacija se javlja u vidu impregnacije u okviru 
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gabroamfobolita. Hemiskom analizom dobijeni su sledeCi rezultati: Fe od 10.38-11.65%, Ti02 

od 1.08-1.84%. 
Mineralizacija vezana za granitoida pretstavljena je sa megnetitom sa inkluzijama 

ilmenita. Pored magnetita javljaju se i hematit, ~pek?larit, martit, pirit, limonit, rutil i getit. Ova 
mineralizaeija odlikuje se vecom kohcinom mab'l1etita i je verojvtno metasomatski produkt 
akeije hidrotermalnih rastvora. Mineralizaeija u okviru granitoida je interesanta ne sarno zbog 
velike kolicine magnet ita, i zbog struktumo-tckstume karaktcrtistike 

Rudna pojava Curev Rid 

Pojava magnetita kod Curevog Rida otkrivena je raskopima i se javlja u vidu jedne 
orudnjene kvarene zile koja probija epidot-hlorit-serieitskc skriljee u praveu SSI-JJZ. 
Orudnjena kvarena zila utvrdcna je duzinom od oko 150 metara i debljine od 40 em. 
Mineralizaeija se javlja u vidu kompaktne megnetitske rude i kao kvarena mas a injektirana sa 
rudom. Glavni nosioe mineralizaeije je magnetit sa' inkluzijama ulmenita, a kao minerali 
pratioei se javljaju hematit, martit , pirit i limoniut. 

Hemiskom analizom konstatovano je de se sadrzaji Fe krecu u granieama od 32.76­
56.16%, dok sadriaj Ti02 iznosi od 0.23-0.27%. 

Na osnovu nacina i sredine pojavljivanja, ova mineralizaeija genetski je povezana za 
pegmatitske faze intruzije DelCevskog gran ito ida. 

Rudna pojava Kalin Kamen 

~ 

Ova rudna pojava se nalazi u severoistocnim delovima Mekedonije u okolini Krive 
Palanke. Mineralizaeija je pretstavljena megnetitom koji se javlja u vidu krupnijih zma veliCine 
od oko 2-3 sm. Rudna mineralizaeija je impregnaeionog tipa, rasporedena duz folijaeije u 
okviru albit-kvare-muskovitskih skriljaea. Pored magnetita utvrdeno je prisustvo ilmenita u 
vidu inkluzija u magnetitu. Od rudnih minerala se javljaju i hematit, martit i limonit. 
Hemiskom analizom dobijeni su sadrzaji Fe od oko 15% i Ti02 od 1.54-3.70%. 

Rudna pojava Trsino i Pek/jani 

U okolini sela Trsino i Pekljani otkrivena je Fe - Ti mineralizaeija u vidu malih 
proziljka duz sitnih pllkotina u kvareitima. 

Mineralizovana zona na povrsini je otkrivena oko 0.5 km, sirinom od 150 metara i 
dllzinim od 3.200 metara. Sadrzaj Fe krece se od 6.30 - 35.17% u mineralizovanom sloju. 

U geoloskoj gradi ove rudne pojave ucestvuju : gnajsevi, kvrae-hlorit-serieitski 
skriljei, feldspatizirani hlorit-muskovitski skriljei, granitoidne stene (SL 5). 

Gnajsevi izgraduju najveci deo istrazivanog podrucja , i 1I osnovi mozemo smatrati da 
prctstavljaju osnovne stene viskokometamorfnog kompleksa na datom podrucjll. Po svom 
izglcdu Sll srednje do sitnozmaste, tamnosivo do svetlo sivo obojeni i izgradeni od kvare, 
plagioklas, biotit, muskovit i rede epidot i gran at. 

Kvarc-hlorit-sericitski sknJjci izgraduju eentralnedelove ispitivanofl podrucja, 
sivozelene boje sa lepidoblasticnom strukturom. Lokalno u ovim stenama ' se javljaju 
nagomilanja kvarea. Kako bitni sastojei se javljaju sertieit, kvare, hlorit, epidot, eoisit 
limonit. 

http:1.54-3.70
http:0.23-0.27
http:1.08-1.84
http:10.38-11.65
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SI. 5. Geoloska karla rudne pojave Trsino - Pekljani 
/. Plioccnski sedimenti, 2. Eoccnski scdimcnti, J . Uskriljeni granitl; 4. Krupno do sredl10zmasti 
granitl; 5. Kvarc-hlorit-sericitski .~kri/jcl; 6. /!lon't-mllskovitski ,-'kri/jci, 7. MikaCisti, 8, 

Gnajsevi, 9, Rascdne strukturc. 

Hlorit-muskovitski skriljci su stene svetlosive bojc i podsecaju na gnaJseve. 
Izgradene su od k:varca, feldspata, muskovita, rcde epidota, coisita, biotita i sfena. 

Granitoidne stene pretstavljene su sa srednjim do krupnozmastim gramtlma u 
uskriljenim granitima. Ove stene se odlikuju svetloZutom bojom i u osnovi su izgradene od 
k:varca, plagioklasa i feldspata. 

Borovec ­
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Hemijski sastav granitoidnih stena dat je na tabeli 4. 


Tabela 4. Hemijski sastav granitoinih stena iz rudne pojave Trsino - Pekljani 


Komponente 1 2 3 4 5 

Si02 70.05 66.73 77 .00 70.26 67.74 

Fe2 O] 6.82 3.72 5.41 3.37 3.63 

Ti02 0.46 0.33 0.26 0.54 0.57 

AI2 O] 16.80 18.70 13.45 16.26 17.90 

MnO 0.03 0.20 0.02 0.04 0.12 

CaO 0.31 0.37 0.19 0.37 l.30 

MgO 0.51 3.94 0.63 3.04 I 1.29 

Na2 0 4.47 3.44 2.52 3.14 
I 

I 2.16 

K2 0 0.27 0.54 0.06 1.41 2.65 

P2 0 S 0.03 0.02 0.02 0.25 0.07 

SO] - - - - -

vlaga - - - I - -

gubitak 0.30 l.21 I' 0.29 I ~ l.22 l.58 

L 100.05 99.20 I 99.82 I 99.90 99.01 

U mineralni sastav ulaze magnetitt, hematit, mart it, ilmenit, magnezio-alumo-hrom 
magnetit, spekularit, hizlevudit i rutil. Najzastuplen mineral je magnetit sa inkluzijama 
ilmenita. U magnetitu nalazimo i nkluzije hizlevudita. Na tabeli 5 dat je hemijski sasatv 
hizlevudita i magnezium-alumohrom-magnetita. Mineralizacija je vezana za kvarc-hlorit­
sericitske skriljace i kvarcite. 

Tabela 5. Rentgenospektrakna miirroanaliza minerala iz ruOOe pojave Trsino -
Pekljani (%) 

Komp. FeO MgO Crp) Alp) Fe2O) Fe Cli Ni S 
1 30.1 131 3.64 2.64 63.42 - - - -

0 
2 - - - - - 54.13 0.12 2.64 42.61 

Napomt:na: 1 jt: magnezio-ailimo-hrom-magnctit. 2. !JizlcvlIdit 

Jedan specifican tip titanomagnetitskc mineralizacije je konstatiran u jednoj uskoj, ali 
izduzenoj mineralizovanoj zoni zapadno od rudne zone Mitrasinci na potezu Borovec - Laki -
Karaduzlija 

Rudna pojava BOTOvec 

Ova IUdna pojava nalazi se zapadno od zone Mitrasinci u jednoj uskoj zoni na potezu 
Borovcc - Laki - Karaduzlija. Rudna mineralizacija se javlja u vidu tankih zilica debljinom od 
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oko 2-3 em. i proziljaka lokalizovani duz pukotinskih sistema u prekambrijskim gnajsevima. 
Mineralnu asoeijaeiju cine magnet it, hematit, titanomagnetit, martit, limonit i dr. 

Rudna pojava Laki 

U izvorisnom delu reke Laki utvrdcna je jedna pojava titanomagnetita vezana za 
kvarenu zieu koja se nalazi u okvim dvoliskinkih trakastih gnajseva. Kvarena ziea je 
ispreseeana sa zilieama titanomagnetita sa dcbljinom od 2-3 em. Dimenzije kvarene ziee su 2 x 
10 metara. Pored titanomagnetita se javlaju jos i magnetit, hematit, martit, spekularit i limonit. 
Sadrzaj metala u mdi jc nizak: 10 % Fe i 1-2 % Ti02. 

Rudna pojava Karaduz/ij;l 

U produzetku mdne pojave Laki nalazi se i mdna pojava Karaduzlija. Mineralizaeija 
kod ove pojave javlja se u vidu tankih zilica i proziljaka koji su lokalizovani dU:l pukotinskih 
sistema u gnajsevima. Mineralnu asoeijaeiju cine magnetit, mal1it, titanomagnetit, hematit, 
ilmenit, pirit i limonit. 

Z a k Ij u c a k 

Na osnovu izvrsenih ispitivanja, koji se u osnovi oslanjaju na metalogenetsku analizu, 
utvrdeno je sledece: 

I. Mineralizacija titana u Srpsko - makedonskom masivu se javlja u kristalizaeionim 
difereneijatima, metam~rfisanih bazicnih stena amfibolitima i amfibilitskih skriljaea u obliku 
titanomagnetita, magnetita i ilmenita ( Rudna zona Mitrasinei), 

2. U neposrednoj okolini rudne zone Mitrasinei se javla poseban tip 
titanomagnetitskog omdnjenja povezanog sa kvareitima, a podlogu terena cine prekambriski 
gnajsevi koji ulaze u sastavu donjeg metamorfnog kompleksa SMM (pojava Trsino - Pekljani), 

3. Istocno od mdne zone Mitrasinci konstatovana ja mineralizaeija u vidu sitnih :liea i 
proziljaka u okvim gnajseva ( pojave Sipkov Rid i Curev Rid), 

4. Slicne pojave titanomagnetita i magnet ita utvrdene su na potegu Borovee - Laki -
Karaduzlija, 

5. U severoistocnim delovima Makedonije u okolini Krive Palankc utvrdeno je 
prisustvo magnetita sa inkluzijama ilmenita u okvim albit-hlorit-sericitskih skriljaea (pojava 
Kalin Kamen). 
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TITANOMAGNETITE DEPOSITS AND OCCURRENCES IN THE TERRITORY OF 

REPUBLIC OF MACEDONIA (THE SERBO-MACEDONlAN MASSIF) 


Spasovski Orece and Serafimovski Todor, 
Faculty ofMining and Geology, Stip 

Latest structural and metallogenetic explorations carried in the eastern parts of the 
Republic of Macedonia established a large number of locally built titanomagnetite occurrences 
occurring in different structural-lithological environments as well as specific mincralization 
styles, most commonly in association with iron. The most striking is the Mitrasinci ore zone, in 
which, several titanomagnetite deposits and occurrences of many similarities and differences 
in the structural-lithological and geochemical composition are determined. It is worth 
mentioning that in addition to these oceUlTences, latest explorations and metallogenetic 
analyses detelmined that besides the usual manner of occurrence (the so called Mitrasins;i style 
occurring in amphibolites and amphibolite schists), titanomagnetites can also be found in 
mineralization in metamorphosed qual1zites. It is a completely new mineralization style 
encountered as sma\l stringers along small fractures in quartzites. The mineralization zone with 

quartzites can be traced for over two kilometers on the Trsino - Peklene strike. The basement is 


. composed of Precambrian gneisses belonging to the lower metamorphic complex of SMM. 
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Titanomagnetite is the essential ore mineral accompanied by magnetite, ilmenite, hematite, 
chromium-magnesiumferrite etc. 

Several small magnetite and hematite occurrences within gneisses in close proximity 
to a characteristic association of mincrals such as titanomagnetite, ilmenite etc. accompanied 
by sulphides are established east of the M itrasinci zone. Similar occurrences have been found 
south of the mincraliscd zone in the vicinity of Berovo (the Curev Rid site). Thc metal content 
in the ore is low amounting to 10% Fe, 1 - 2% Ti02 , but explorations caITied out are of low 
sIze. 

Specific titanomagnetite mineralization is determined in a narrow but elongated 
mineralization zone west of the Mitrasinci ore zone on the Borovec - Laki - Karaghuzlija 
strike. The mineralization therc is of thin veins and stringers located along fracture system in 
Precambrian gneisses. Mineral association consists of magnetite, hematite, titanomagnetite etc. 
Metal content in the ore is low (from IOAO - 15.70% Fe, lA4 - 2.55% Ti02 ). The area is 
poorly investigated. 

Titanomagnetite and accompanying minerals within chlorite-sericite schists are 
detelmined in the vicinity of Kriva Palanka in the northeastern parts of Republic of Macedonia. 
Mineralization is of disseminated typc, distributed mainly along foliations in the schists. 


